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摘 要 : [目的 /意义 ] 灰 


情 况 进行 梳理 


色 预 测 法 可 有 效 处 理 情报 研究 中 广泛 存在 的 小 样本 数据 ,通过 对 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 应 用 
,总 结 其 在 应 用 过 程 中 存在 的 不 足 , 为 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 进一步 应 用 提供 参考 。 


[方法 /过 


程 ] 通 过 综述 情报 研究 中 涉及 灰色 预测 法 的 相关 文献 ,从 数据 选取 、 模 型 构建 和 解决 的 问题 等 方面 对 情报 研究 中 


灰色 预测 法 的 应 用 进行 概述 ， 


论 ] 在 方法 应 用 上 ,已 有 研究 主要 采用 数列 灰 预 测 , 且 模型 集中 在 单 变量 灰 


总 结 当前 情报 研究 中 灰色 预测 法 的 应 用 所 存在 的 问题 ,并 提出 改进 建议 。[ 结果 / 结 


色 预 测 模型 ,根据 预测 对 象 不 同 , 灰 色 


预测 法 已 经 在 包括 期 刊 分 析 、 图 书馆 运行 管理 热点 主题 分 析 及 科研 机 构 评 价 方面 得 到 了 很 好 的 应 用 ,未 来 可 根 


灰色 预测 法 
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情报 研究 ”数据 选取 模型 构建 


据 预 测 对 象 特点 及 研究 目标 尝试 不 同 的 灰色 预测 方法 , 扩 宽 灰色 预测 法 在 其 他 方面 的 情报 研究 问题 中 的 应 用 。 
情报 研究 问题 


法 可 有 效 处 理 小 样本 不 完全 数据 , 仅 需 少量 数据 便 可 
实现 较为 准确 的 预测 ,因而 在 各 类 研究 中 备 受 关注 。 


] 据 测 作为 学 术 研 究 中 的 一 种 常用 手段 ,可 对 未 来 
阳 欧 的 发 展 情 况 及 发 展 水 平 进行 科学 地 推测 , 进而 给 
六 前 的 研究 和 工作 提供 参考 ,并 指导 未 来 的 工作 规划 。 
在 血 报 领域 ,研究 不 仅仅 停留 于 对 事物 现状 的 分 析 , 更 
参 生 个 需 要 对 事物 的 未 来 发 展 趋 势 进行 预测 分 析 , 从 
而 蚊 科 学 决策 提供 客观 量化 的 依据 。 以 图 书馆 管理 为 
例 B 策 者 需要 根据 图 书 供 阅 现 状 及 未 来 可 能 能 的 图 书 
借阅 情况 对 日 后 的 图 书 采购 进行 规划 ;学 校 管理 者 需 
要 根据 学 科 水 平 现状 及 未 来 发 展 态势 对 学 科 发 展 方向 
进行 调整 ;科研 工作 者 需要 明晰 当前 研究 主题 现状 及 
主题 发 展 趋势 以 不 断 完善 研究 内 容 。 
而 预测 科学 经 过 长 时 间 的 发 展 ,积累 的 预测 方法 
已 有 300 多 种 ,根据 预测 方式 的 性 质 可 划分 为 定性 巴 
测 和 定量 预测 六 。 其 中 ,定量 预测 是 根据 量化 数据 , 结 
合 统计 方法 和 数学 模型 对 事物 的 未 来 发 展 进行 预测 ， 
类 别 包括 时 间 序 列 法 、 因 果 分 析 法 、 灰 色 预 测 法 、 
人 工 神经 网 络 .马尔 可 夫 法 等 5。 相 较 于 其 他 定量 预 
测 方法 需要 建立 在 大 量 数据 计算 的 基础 上 ,灰色 预测 


遇 


在 情报 领域 ,由 于 数据 获取 困难 等 原因 ,往往 会 出 

现 数据 过 少 或 数据 不 完整 问题 ,这 在 一 定 程度 上 阻碍 
了 后 续 的 研究 分 析 工 作 。 以 大 科学 装置 运行 分 析 为 
例 , 大 部 分 大 科学 装置 的 运行 数据 公开 程度 较 低 ,数据 
更 新 不 及 时 ,可 收集 到 的 运行 指标 数据 通常 只 有 5 -6 
年 ”1 , 远 远 低 于 其 他 预测 方法 对 数据 量 的 要 求 ,难以 对 
其 未 来 的 运行 情况 进行 研究 。 而 灰色 预测 法 最 少 只 需 
4 个 数据 便 可 实现 对 小 样本 数据 的 有 效 预 测 ,为 情报 
研究 中 的 小 样本 数据 分 析 提 供 了 新 的 方向 。 事 实 上 ， 
早 在 1991 年 就 已 经 有 学 者 在 情报 研究 中 应 用 灰色 预 
测 法 对 科技 发 展 趋势 进行 预测 ”。 近 年 来 ,灰色 预测 
法 不 断 推陈出新 ,但 在 情报 研究 中 的 应 用 却 稍 显 不 足 。 
绝 大 多 数 研究 只 是 对 基础 的 灰色 预测 模型 进行 简单 套 
用 ,应 用 方法 单一 ,缺乏 对 这 一 预测 方法 的 系统 研究 ， 
且 预 测 对 象 较为 局 限 , 用 以 解决 的 情报 研究 问题 有 待 
一 步 拓展 。 
为 更 好 地 梳理 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 应 用 ， 

本 文 以 Web of Science 数据 库 和 中 国 知 网 为 数据 来 源 ， 
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分 别 限 定 人 研究 方向 为 “Information Science & Library 
Science” ,文献 类 别 为 "图书 情 报 与 数字 图 书馆 ”, 以 SU 
= (JInformation Science & Library Science) ) AND (TS 


= ((grey predict * ) or (grey forecast * ) or (gray pre- 
dict * ) or (gray forecast * ) or “GM(1,1)” or “GM(1, 
n)”) ) 和 SU = “灰色 预 测 ”+“ 灰 预测 ”+ “GM 为 检 
索 式 分 别 进行 检索 (检索 时 间 为 2020 年 11 月 15 日 )， 
通过 人 工 阅 读 剔 除 与 情报 研究 明显 无 关 或 不 涉及 灰色 
预测 应 用 的 文献 ,同时 对 参考 文献 中 出 现 的 有 价值 文 
献 进行 回溯 检索 ,最 终 整 理 得 到 文献 44 篇 。 本 文 以 这 
些 文献 为 基础 ,对 情报 研究 中 应 用 的 灰色 预测 方法 及 
应 用 这 一 方法 解决 的 问题 进行 梳理 ,并 对 实际 应 用 中 
存在 的 问题 进行 分 析 并 提出 建议 ,进而 为 今后 情报 研 
知 申 灰色 预测 法 的 应 用 提供 参考 。 


二 灰色 预测 法 概述 


1982 年 ,灰色 系统 理论 被 提出 ” ,这 是 一 种 解决 
储 始 不 完备 系统 的 数学 方法 ,可 用 于 分 析 小 样本 .不 完 
全 信息 的 系统 问题 。 灰 色 预 测 法 则 是 灰色 系统 理论 中 
的 忆 种 方法 ,是 对 仅 有 部 分 已 知 信息 的 灰色 系统 进行 
瑞 测 ,其 应 用 过 程 主要 涉及 两 个 步骤 ,分 别 是 数据 选取 
模型 构建 。 根 据 数据 选取 的 方式 可 将 灰色 预测 法 
划分 为 多 种 类 型 ,不 同类 型 的 灰色 预测 法 适用 于 不 同 
特征 的 数据 序列 。 而 模型 构建 则 是 通过 已 经 选取 的 数 
据 选 立 相应 微分 方程 ,从 而 根据 建立 的 灰色 预测 模型 


得 出 结果 ,可 根据 所 涉及 的 变量 数 进行 简单 划分 。 
2: 伍 数据 选取 

〇 灰色 预测 法 的 第 一 个 主要 步骤 是 对 预测 对 象 的 数 
据 进行 选取 处 理 。 根 据 邓 聚 龙 教授 在 《 灰 理论 基 
础 》 9 中 对 灰色 预测 法 的 分 类 ,不 同类 型 的 灰色 预测 法 
的 区 别 在 于 其 构建 灰色 预测 模型 所 需 的 数据 序列 类 型 
有 所 区 别 。 因 此 ,在 灰色 预测 研究 中 需要 根据 预测 目 


2.2 ”模型 构建 

灰色 预测 法 的 第 二 个 主要 步骤 是 构建 灰色 预测 模 
型 以 对 选取 处 理 后 的 数据 进行 计算 。 灰 色 预 测 模型 发 
展 至 今 ,已 积累 了 许多 成 熟 的 模型 ,但 整体 而 言 灰 色 预 
测 模型 可 简单 分 为 两 类 ” :一 类 是 以 GM (1,1) 模 型 为 
代表 的 单 变 量 灰色 预测 模型 ; 另 一 类 是 以 GM (1,N) 
为 代表 的 多 变量 灰色 预测 模型 ,根据 研究 涉及 的 变量 
数 可 选取 不 同类 型 的 灰色 预测 模型 构建 预测 。 
2.2.1 单 变量 灰色 预测 模型 

单 变量 灰色 预测 模型 是 通过 单 变量 的 一 阶 微分 方 
程 模型 揭示 其 内 在 发 展 规律 ,主要 应 用 于 单一 时 间 序 
列 的 建 模 与 预测 ”。 邓 聚 龙 提出 的 GM (1,1) 模型 
是 最 为 经 典 的 单 变 量 灰色 预测 模型 ,该 模型 兼 具 了 指 
数 、 差 分 .微分 等 数学 性 质 。 但 已 有 研究 表明 ,GM (1， 
1 ) 模 型 在 部 分 预测 条 件 下 会 出 现 较 大 偏差 ” ,因此 后 
续 衍生 出 了 一 系列 改进 的 GM (1 ,1) 模 型 ,如 刘 思 峰 将 
实用 化 缓冲 算 子 引入 GM (1,1) 模 型 "", 谢 力 明 等 
提出 了 DGM (1,1) 模 型 ,并 在 DGM (1,1) 模 型 的 基础 
上 更 进一步 提出 了 能 够 解决 非 齐 次 近似 指数 序列 预测 
问题 的 NDGM (1,1) 模 型 。 
2 变量 灰色 预测 模型 

多 变量 灰色 预测 模型 有 效 克 服 了 单 变 量 灰色 预测 
模型 只 考虑 一 个 特征 参数 或 者 单独 考虑 几 个 特征 参数 
发 展 变化 的 问题 ,但 是 目前 多 变量 灰色 模型 还 主要 用 
于 分 析 系 统 特 征 序列 与 相关 因子 序列 之 间 的 紧密 
性 , 较 少 地 应 用 于 预测 中 。GM (1,N) 模 型 ' 考虑 
了 系统 是 由 多 个 相互 影响 的 因素 组 成 的 情况 ,是 经 典 
的 多 变量 灰色 预测 模型 。 但 GM (1,NN) 模 型 求解 相对 
复杂 ,为 解决 这 一 问题 并 提高 预测 精度 ,产生 了 诸如 
MGM (1,N) 模型 “灰色 卷 积 GMC (1,N) 模 型 、 
KGM (1, N) 模 型 "等 多 变量 灰色 预测 模型 。 


3 ”情报 研究 中 应 用 的 灰色 预测 法 


标 及 预测 对 象 特点 确定 合适 的 灰色 预测 法 类 型 以 指导 
预测 过 程 中 数据 的 选取 处 理工 作 。 目 前 较为 常用 的 灰 
色 预 测 法 类 型 包括 数列 灰 预 测 ,灾变 灰 预 测 .拓扑 灰 预 
测 ` 包 络 灰 预测 等 ” ,其 中 数列 灰 预测 是 目前 最 常用 的 
灰色 预测 法 ,这 一 方法 直接 用 观察 到 的 数据 进行 研究 ， 
无 需 进行 数据 上 的 处 理 ,可 用 于 大 部 分 序列 。 但 在 异 
常 值 的 预测 中 ,灾变 灰 预 测 表现 更 佳 ,这 一 类 型 的 灰色 
预测 法 需要 从 原始 数据 中 抽取 异常 值 序列 进行 研究 。 
拓扑 灰 预 测 和 包 络 灰 预 测 则 更 适用 于 大 幅 摆动 序列 ， 
前 者 是 按 点 集 拓 扑 基 选取 时 点 数列 ,而 后 者 需要 构建 
原始 序列 的 上 下 边界 。 


3.1 数据 选取 

从 数据 选取 角度 分 析 , 目前 在 情报 研究 中 基本 是 
采用 数列 灰 预 测 , 即 直接 用 观察 到 的 序列 进行 预测 而 
无 需 做 额外 的 数据 选取 和 处 理 。 如 X，Dong 等 ' 基 
于 收集 到 的 2004 -2013 年 TOP 20 的 管理 学 期 刊 的 平 
均 影 响 因子 预测 了 2014 - 2018 年 平均 影响 因子 , 葛 
凡 “ 将 采集 到 的 2007 - 2016 年 的 图 书 借阅 量 直接 用 
于 GM(1,1) 模 型 的 构建 和 预测 , 苏 光 焰 则 应 用 数列 
灰 预 测 基于 10 年 的 论文 数量 、 总 被 引 频 次 及 篇 均 被 引 
频次 进行 预测 。 
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已 有 部 分 研究 注意 到 数列 灰 预 测 在 处 理 非 单调 序 
列 上 表现 不 佳 ,尝试 采用 其 他 灰色 预测 类 型 进行 预测 ， 
实现 对 数据 的 抽取 处 理 。 张 亮 等 ”指出 图 书馆 购书 
量 是 典型 的 波动 序列 ,在 研究 中 对 某 小 型 图 书馆 购书 
量 分 别 构建 了 上 下 边界 ,应 用 包 络 灰 预 测 进 行 分 析 ; 张 
等 ”在 原 有 二 维 包 络 预测 法 的 基础 上 引入 时 间 变 
,提出 三 维 包 络 灰 预 测 实现 对 图 书馆 文献 知识 元 数 
据 的 预测 ,这 一 方法 在 原 有 构建 上 下 边界 的 基础 上 考 
虑 时 间 的 变化 ,避免 了 包 络 范围 可 能 出 现 重 鳃 的 情况 ， 
提高 了 对 波动 数据 预测 的 精度 。 

相 比 于 数列 灰 预 测 ,诸如 灾变 灰 预 测 .拓扑 灰 预 测 
等 其 他 常用 灰色 预测 类 型 需要 对 数据 进行 选取 和 处 
理 , 推 广 应 用 程度 较 低 ,因而 尚未 在 情报 研究 中 有 所 应 


rH 


Tn| 
出 


模型 类 型 涵盖 了 单 变量 灰色 预测 模型 和 多 变量 灰色 预 
测 格 型 。 
3 有 & 和 HL。 单 变量 灰色 预测 模型 
人 @ 单 变量 灰色 预测 模型 是 灰色 预测 法 中 使 用 最 为 广 
2 的 异型 ,在 情报 研究 中 也 是 如 此 ,已 有 研究 中 所 使 用 
的 肌 色 预测 模型 基本 集中 于 单 变 量 灰 色 预 测 模型 , 特 
别 定 GM(1 ,1) 模 型 。 
.三 如 朱琳 的 对 图 书馆 绩效 的 预测 . 张 字 55 对 数据 研 
疾 点 主题 的 预测 . 宋 妍 "对 图 书馆 文献 借阅 量 的 巴 
攻 均 是 应 用 GM(1,1) 模型 进行 预测 。GM(1,1) 模 
型 董 然 应 用 简单 ,但 对 预测 数据 的 限制 较 多 , 只 适合 对 
指 问 型 数据 进行 拟 合 预测 ,已 有 研究 却 往往 忽视 这 一 
限制 ,在 未 分 析 数 据 是 否 具有 指数 特性 的 情况 下 就 简 
单 套用 这 一 模型 进行 分 析 。 而 且 GM (1,1) 模 型 虽然 
短期 预测 效果 较 好 ,但 在 长 期 预测 中 ,可 能 会 出 现 预 测 
值 远 大 于 实际 值 的 情况 ,并 不 适合 直接 应 用 于 长 期 预 
测 中 。 

针对 GM (1, 1) 模型 长 期 预测 效果 不 佳 的 问题 ， 
部 分 学 者 在 研究 中 引入 新 陈 代谢 GM(1,1) 模型 进行 
预测 研究 。 新 陈 代谢 CM (1, 1) 模 型 是 在 GM (1, 1) 
模型 的 基础 上 考虑 了 时 间 产生 的 随机 扰动 因素 ,将 预 
测 到 的 下 一 年 数据 置 人 原始 序列 末 位 ,并 去 掉 最 老 的 
数据 ,形成 新 的 时 间 序列 ,从 而 在 一 定 程 度 上 提高 了 对 
序列 长 期 预测 的 精度 。 钱 玲 飞 和 杨 建 林 ”在 学 科 创 
新 力 的 预测 分 析 中 证 实 了 新 陈 代谢 GM(1,1) 模 型 在 
长 期 预测 中 的 精度 要 明显 高 于 直接 应 用 CM (1,1) 模 
型 。Y.， Chen'” 同样 采用 新 陈 代谢 GM(1 ,1) 模 型 处 理 


bt 


加 


预测 过 程 中 时 间 所 产生 的 扰动 ,实现 对 图 书馆 数据 服 
务 论文 数量 的 有 效 预 测 。 此 外 ,基于 新 陈 代谢 CM(1， 
1 ) 模型 的 预测 研究 还 有 陈 英 等 所 对 图 书 借阅 数据 的 
预测 , 谭 博 等 “中 对 全 民 阅 读 调查 相关 数据 的 预测 。 常 
亮 等 2541 在 科技 产 出 的 预测 研究 中 应 用 的 等 维 灰 数 递 
补 GM(1,1) 同样 也 属于 新 陈 代谢 模型 。 但 值得 注意 
的 是 新 陈 代谢 模型 本 质 仍 为 GM(1,1) 模 型 ,属于 指数 
模型 , 仅 适用 于 对 指数 型 序列 的 预测 。 

鉴于 GM(1,1) 模 型 对 于 非 平滑 数据 预测 能 力 较 
弱 ,通过 对 原始 数据 进行 平滑 处 理 可 有 效 提 高 GM(1， 
1 ) 模 型 的 预测 精度 。 徐 扬 等 ”在 情报 学 热点 主题 的 
预测 中 就 在 预测 前 先 用 对 数 算 子 预 处 理 数据 ,再 将 处 
理 后 的 数据 代入 GM (1,1) 模 型 。 将 数据 对 数 化 是 一 
种 较为 简单 的 预 处 理 方法 ,操作 简便 ,但 光滑 效果 并 不 
明显 。 施 亮 ” 则 是 通过 构建 4 种 弱化 缓冲 算 子 作用 
于 初始 数据 之 上 ,弱化 了 冲击 扰动 带 来 的 初始 数据 失 
真 , 有 效 地 提高 了 对 高 校 潜力 学 科 的 预测 精度 。 弱 化 
缓冲 算 子 作为 目前 预测 中 常见 的 数据 处 理 方法 ,在 数 
据 光 滑 处 理 上 表现 优秀 ,通过 组 合 构建 不 同 的 缓冲 算 
子 可 进一步 提升 数据 光滑 度 。 而 付 新 贺 等 ” 从 数据 
预 处 理 和 模型 构建 两 个 角度 出 发 ,一 方面 引入 差 值 加 
权 光 滑 处 理 ,大 大 提升 了 数据 光滑 性 , 另 一 方面 ,针对 
传统 灰色 预测 模型 会 引入 误差 的 问题 ,研究 采用 欧 拉 
修正 的 方式 进行 弥补 ,改进 后 的 灰色 预测 模型 能 够 对 
光滑 度 较 低 的 图 书馆 借阅 量 进行 准确 预测 。 

事实 上 ,在 预测 研究 中 所 涉及 的 数据 多 为 非 齐 次 
数据 , 仅 依靠 CM (1,1) 模 型 以 及 对 数据 进行 光滑 处 
理 ,误差 修正 等 方式 生成 的 预测 结果 表现 均 不 如 人 意 。 
为 有 效 处 理 非 齐 次 数据 , NDGM (1,1) 模 型 被 提出 ,S 
A. Javed 等 5 将 这 一 模型 引入 情报 研究 中 ,运用 
NDGM(1,1) 模 型 基于 美 .中 、 印 ` 巴 四 国 2005 - 2015 
年 的 出 版 物 数量 预测 2016 - 2025 年 的 出 版 物 数量 ,证 
明了 这 一 方法 可 很 好 地 处 理 非 齐 次 数据 ,对 于 非 齐 次 
序列 有 着 优 于 GM(1,1) 模 型 的 预测 精度 。 

此 外 ,也 有 研究 尝试 将 灰色 预测 法 与 其 他 预测 方 
法 结合 起 来 以 进一步 提高 预测 精度 。 部 分 研究 为 提高 
对 非 线 性 数据 的 处 理 能 力 , 将 GM(1,1) 模 型 与 神经 网 
络 方法 相 结合 ,对 图 书 借阅 量 ” .图书 副 本 量 ” 进行 
预测 。 也 有 研究 将 回归 方法 应 用 于 灰色 预测 中 以 进 一 
步 提高 预测 精度 ,如 王 居 平 等 ”分 别 用 二 次 回归 和 
GM(1,1) 模 型 对 图 书 购置 经 费 进 行 预测 ,再 应 用 诱导 
有 序 加 权 平 均 (Induced Ordered Weighted Average ,IO- 
WA) 算 子 将 两 种 预测 结果 进行 组 合 ; 刘 素 兵 等 ”将 
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GM(1,1) 和 线性 回归 预测 模型 相 结合 ,采用 “误差 平 
方 和 最 小 "作为 最 优 准 则 实现 对 图 书 借阅 量 的 预测 。 
为 解决 数据 波动 较 大 会 降低 灰色 预测 精度 的 问题 , 马 
尔 科 夫 链 被 引入 灰色 预测 中 , 段 玮 弘 中 应 用 CM(1,1) 
- 马尔 科 夫 模型 预测 了 人 均 借 阅 册 数 和 馆藏 利用 率 。 
包 红 等 -外 更 进一步 ,将 无 偏 CM(1,1) 与 马尔 科 夫 链 
预测 方法 相 结 合 ,分 别 对 图 书 丢 失 率 和 图 书 借阅 量 进 
行 预测 。 从 预测 结果 上 看 ,组 合 后 的 预测 精度 均 有 一 
定 程度 的 提高 ,拓宽 了 预测 方法 的 适用 范围 ,但 组 合 的 
模型 还 只 是 停留 在 CM(1,1) 模 型 上 。 尽 管 单 变量 灰 
色 预 测 模型 在 情报 研究 中 的 应 用 已 相对 丰富 ,但 单 变 
量 灰色 预测 模型 本 身 无 法 考虑 与 预测 变量 的 相关 因 
素 ,在 一 定 程度 上 影响 了 预测 的 科学 性 和 准确 性 。 
3pr2 多 变量 灰色 预测 模型 

之 多 变量 灰色 预测 模型 因 求解 困难 ,还 较 少 地 应 用 
志 稳 类 预测 研究 中 中 ,但 近年 来 ,也 有 少量 研究 尝试 
成 于 多 变量 灰色 预测 模型 进行 预测 ,综合 考虑 了 影响 
孩 油 对 象 的 有 关 因素 ,提高 了 预测 精度 。 

涉及 多 变量 灰色 预测 模型 的 研究 有 张 文 德 等 * 
民 调解 信息 的 分 析 , 该 研究 应 用 CM(1,N) 模 型 对 
比 解 纠 纷 件数 进行 预测 ,同时 为 了 提高 预测 精度 ， 


刊 出 版 种 数 ,应 用 灰色 预测 法 对 2000 -2005 年 的 期 刊 
出 版 种 数 进行 了 预测 ; 姚 红 "根据 1997 - 2000 年 中 国 
科技 期 刊 影响 因子 平均 值 预测 了 2001 - 2004 年 的 影 
响 因子 平均 值 ; 王 移 ” 构建 了 半衰期 指标 对 《数学 学 
报 》 的 老化 情况 进行 度量 ,并 基于 5 年 已 知 数据 应 用 
GM(1,1) 模 型 预测 了 这 一 期 刊 的 未 来 老化 情况 。 

但 灰色 预测 法 对 于 期 刊 的 研究 应 用 主要 集中 在 
2010 年 以 前 ,预测 对 象 基本 为 期 刊 数 .影响 因子 以 及 
老化 参数 等 传统 期 刊 指 标 。 近 年 来 ,期 刊 量化 指标 不 
断 趋 于 丰富 , 却 未 有 见 到 灰色 预测 法 在 这 些 新 指标 上 
的 应 用 。 

4.2 图 书馆 运行 管理 
图 书馆 的 运行 管理 一 直 是 学 者 关注 的 焦点 问题 ， 
研究 不 只 局 限于 对 图 书馆 运行 过 程 的 量化 指标 进行 现 
状 分 析 , 越 来 越 多 的 学 者 通过 对 相关 指标 数据 进行 预 
测 以 指导 未 来 的 图 书馆 规划 。 灰 色 预 测 法 是 图 书馆 运 
行 管理 研究 中 最 为 普遍 的 方法 之 一 。 
常见 的 研究 内 容 包 括 对 图 书 借阅 量 的 预测 ， 
这 类 研究 通常 是 根据 前 6 -8 期 的 图 书 借阅 数据 ,应 用 
GM(1,1) 模 型 实现 灰色 预测 。 此 外 ,还 有 研究 应 用 灰 
色 预 测 法 对 图 书馆 经 费 支出 图书 采购 量 、 


不 尝试 将 GM(1,N) 模 型 与 回归 方法 结合 ,实现 更 
和 有 效 的 预测 分 析 。 此 外 , 朋 婕 等 ” 则 将 新 陈 代谢 思 
把 CM(1,N) 模 型 结合 ,并 引入 马尔 科 夫 链 预 测 方 
移 建 了 CM(1,N) - 马尔 科 夫 动态 模型 ,针对 “长 生 
生 狐 疫苗 事件 "和 “北京 红 黄 蓝 幼儿 园 虐 童 事件 "两 条 
热 信 负面 与 情话 题 ,分 析 了 百度 指数 的 未 来 趋势 并 进 


图 书馆 运行 绩效 ”进行 预测 。 近 年 来 , 随 着 电子 图 书 
的 普及 ,也 有 学 者 应 用 灰色 预测 法 对 图 书馆 电子 图 书 
的 点 击 量 `. 下 载 量 进行 研究 ” 。 此 外 ,还 有 包 红 等 ” 
应 用 灰色 预测 法 预测 了 九江 学 院 图 书馆 的 新 旧 图 书 丢 
失 率 , 刘 驰 ”预测 了 图 书 的 拒 借 率 和 平均 复 本 量 等 。 
尽管 对 于 图 书馆 的 灰色 预测 应 用 出 现时 间 早 ,发 


行 验证 ,结果 表明 这 一 方法 相 较 于 GM(1,N) 模 型 有 更 
好 的 适用 性 。 

但 整体 而 言 , 在 情报 研究 中 多 变量 灰色 预测 模型 
应 用 还 是 相对 较 少 , 且 应 用 的 方法 本 质 还 是 将 GM(1， 
N) 模 型 与 其 他 预测 方法 的 简单 组 合 。 


4 灰色 预测 法 解决 的 情报 研究 问题 


从 已 有 研究 中 灰色 预测 法 的 应 用 来 看 ,灰色 预测 
法 已 经 在 包括 期 刊 分 析 、 图 书馆 运行 管理 ,热点 主题 分 
析 及 科研 机 构 评 价 等 方面 得 到 了 很 好 的 应 用 。 
4.1 期 刊 分 析 

在 情报 研究 中 ,对 于 期 刊 及 其 特征 的 预测 分 析 可 
有 效 反映 期 刊 的 发 展 趋势 ,进而 为 期 刊 工作 的 未 来 决 
策 提 供 参 考 和 思路 。 

灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 早期 应 用 基本 集中 于 
对 期 刊 指标 的 分 析 。 如 陈 泉 ““ 基于 1990 - 1999 年 期 


展 时 间 长 ,但 预测 的 对 象 还 基本 停留 在 对 图 书 借阅 量 、 
图 书 采购 量 、 图 书馆 经 费 等 传统 运行 管理 指标 的 简单 
预测 上 。 
4.3 热点 主题 分 析 

对 某 一 领域 或 学 科 进 行 热点 主题 预测 可 对 该 领域 
学 科 的 未 来 发 展 情况 做 出 归纳 总 结 ,为 有 关 主 题 的 研 
究 方 向 及 思路 提供 一 定 的 参考 。 


集中 于 对 有 关 文 献 数 量 的 研究 ”” ,学 者 以 数据 库 检 
索 到 的 相关 主题 论文 数 来 表征 该 主题 的 研究 热度 ,这 
类 研究 通常 仅 是 对 某 一 具体 学 科 或 领域 的 整体 性 分 
析 。 

随 着 自然 语言 处 理 技术 的 成 熟 , 大 量 主题 识别 及 
处 理 方法 被 引入 情报 研究 中 ,对 于 热点 主题 的 灰色 预 
测 研究 也 从 早期 的 基于 文献 量 转向 基于 关键 词 .主题 
词 的 预测 分 析 。 徐 扬 等 ”应 用 GM(1,1) 模型 对 情报 
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学 领域 的 9 种 主要 期 刊 在 2010 - 2014 年 发 表 论文 中 
最 具 代 表 性 的 8 个 关键 词 的 数据 进行 计算 ,预测 了 这 
些 关键 词 所 代表 的 热点 主题 在 未 来 两 年 可 能 出 现 的 频 
率 。 张 宁 等 5 聚焦 数据 研究 主题 ,运用 灰色 预测 法 对 
2012 -2016 年 18 种 图 书 情报 学 期 刊 刊载 的 相关 论文 
中 的 6 个 热点 关键 词 簇 进行 计算 ,预测 这 些 关 键 词 入 
对 应 的 研究 主题 在 未 来 两 年 的 研究 热度 ,进而 在 预测 
的 基础 上 对 数据 领域 的 未 来 热点 进行 探讨 。 王 十 
等 ”以 主题 词 频数 为 预测 对 象 ,采用 GM(1 ,1 ) 模 型 对 
CNKI 数据 库 中 2010 -2018 年 智慧 图 书馆 领域 的 四 大 
主题 的 词 频数 进行 定量 预测 ,实现 了 对 四 大 主题 的 趋 
势 分 析 。 
值得 指出 的 是 ,热点 主题 研究 是 近年 来 灰色 预测 
法 的 应 用 重点 ,然而 新 兴 主 题 分 析 同 为 学 科 主题 研究 
的 芬 支 , 对 这 一 角度 的 灰色 预测 分 析 还 尚未 见 到 。 
科研 机 构 评价 
随 着 国家 对 建设 一 流 大 学 和 一 流 学 科 的 不 断 重 
视 3 国 内 有 关机 构 纷纷 开展 科研 机 构 及 其 学 科 建 设 的 


闫 评价 工作 ,以 指导 未 来 的 科研 机 构 发 展 及 学 科 布 


国 发 展 态势 进行 预测 评价 。 
SN 在 科研 建设 方面 , 董 奋 义 等 中 采用 CM | 1) 模 型 


基础 设施 等 多 个 方面 ,上 述 的 研究 均 是 围绕 科研 建设 
过 程 ,还 未 将 灰色 预测 法 应 用 于 其 他 角度 的 科研 机 构 
评价 中 。 


$5 应 用 中 存在 的 问题 及 改进 


5.1 数据 选取 相对 单一 

目前 ,应 用 于 情报 研究 的 灰色 预测 法 类 型 基本 属 
于 数列 灰 预 测 ,这 意味 着 在 数据 的 选取 上 较为 单一 ,其 
他 类 型 灰色 预测 法 尚 不 多 见 , 仅 有 文献 ”涉及 了 包 
络 灰 预测 。 数 列 灰 预 测 是 根据 观察 到 的 序列 数据 直接 
建立 模型 进行 预测 , 虽 在 多 数 情 况 下 均 可 使 用 ,但 在 异 
常 或 者 波动 幅度 较 大 的 数值 预测 上 表现 不 佳 , 相 比 之 
下 ,灾变 灰 预 测 .拓扑 灰 预 测 等 类 型 更 具 优 势 。 

灾变 灰 预 测 是 对 异常 值 的 时 序 进行 预测 ,主要 用 
于 预测 异常 值 在 未 来 发 生 的 时 间 ,这 一 方法 已 在 其 他 
领域 广泛 应 用 ,如 农业 领域 用 于 预测 虫害 发 生 时 间 、 经 
济 领 域 用 于 预测 价格 的 异常 值 出 现时 间 。 在 情报 研究 
中 同样 存在 大 量 异 常数 据 , 如 搜索 引擎 的 关键 词 搜索 
量 在 某 些 日 期 出 现 大 幅 增加 的 情况 ,如 果 能 对 这 些 异 
常 值 下 一 次 出 现时 间 节 点 进行 有 效 预 测 , 可 以 提前 对 
系统 的 运行 能 力 进行 部 署 。 

同样 ,不 同 于 数列 灰 预 测 主要 适用 于 单调 序列 , 拓 
扑 灰 预测 主要 针对 大 幅度 波动 序列 。 在 情报 研究 中 ， 


对 蕊 校 专 利 申请 受理 数 、 高 校 科技 活动 人 员 、 高 术 
RR 机 构 数 ,高校 科技 经 费 筹集 额 等 9 项 指标 进行 预 
测 6 郊 亮 ” 则 是 借助 灰色 预测 法 ,基于 《 武 书 连 中 国 大 
学 排行 榜 》 中 2012 - 2018 年 排名 前 10 的 高 校 科研 竞 
第 四 指数 分 析 了 2019 - 2021 年 的 科研 竞争 力 指数 和 
变化 趋势 。 

对 潜力 学 科 进 行 预 测 也 是 近年 来 灰色 预测 法 在 情 
报 研究 中 应 用 的 主要 方向 之 一 。 秦 萍 等 "以 南京 航 
空 航天 大 学 未 进入 ESI 排名 的 8 个 学 科 为 例 ,基于 
2004 -2013 年 InCites 数据 建立 CM(1 ,1 ) 模 型 ,预测 未 
来 若干 年 高 校 潜力 学 科 高 水 平 论文 的 发 展 趋 势 ,通过 
总 被 引 频次 预测 值 与 ESI 数据 库 中 的 最 低 值 进行 比 
较 ,得 到 高 校 潜力 学 科 与 世界 前 1% 科研 机 构 的 差距 ， 
进而 预 估 潜力 学 科 入 围 ESI 世界 前 1% 的 时 间 。 戴 
莹 ”同样 以 ESI 和 InCites 数据 库 为 数据 源 ,以 灰色 预 
测 法 为 基础 ,对 合肥 工业 大 学 潜力 学 科 的 部 分 指标 进 
行 预测 与 分 析 。 苏 光耀 ” 则 是 对 浙江 工商 大 学 的 潜 
力学 科 应 用 灰色 预测 法 进行 预测 ,从 而 为 高 校 的 学 科 
发 展 提出 建议 。 

不 过 ,科研 机 构 评价 相对 复杂 ,包含 了 科研 教学 、 


网 络 与 情 跨 域 周期 波动 便 与 之 相关 , 谢 科 范 等 “指出 
网 络 与 情 主要 经 历 潜伏 期 萌动 期 加速 期 成熟 期 衰 
退 期 5 个 阶段 , 换 而 言 之 , 当 某 一 网 络 与 情 具 体 到 实际 
关键 词 搜索 量 , 其 搜索 量 便 是 典型 的 大 幅度 波动 序列 ， 
部 分 还 可 能 具有 周期 性 。“ 长 生生 物 疫苗 事件 ”和 ” 北 
京 红 黄 蓝 幼儿 园 虐 童 事件 ”的 百度 指数 就 属于 典型 的 
波动 数据 ,如 若 在 研究 中 尝试 采用 拓扑 灰 预 测 可 更 
为 准确 地 获取 序列 的 未 来 趋势 。 除 此 之 外 ,对 于 图 书 
馆 借阅 量 、 特 定 主题 的 关键 词 频数 等 也 是 情报 研究 中 
常见 的 波动 数据 。 

此 外 还 有 包 络 灰 预 测 、 系 统 灰 预测 等 其 他 类 型 的 
灰色 预测 法 在 部 分 情境 下 也 有 优 于 数列 灰 预 测 的 表 
现 ,实际 研究 中 需 根据 预测 对 象 的 特点 及 预测 的 目标 
选取 合适 的 数据 序列 进行 处 理 建 模 。 

5.2 ”模型 构建 相对 基础 

当前 在 情报 研究 中 的 灰色 预测 更 多 关注 单 变 量 灰 
色 预 测 模型 ,特别 是 GM(1,1) 模 型 。 尽 管 已 有 部 分 研 
究 涉 及 了 灰色 预测 模型 的 改进 ,也 基本 是 停留 于 对 GM 
(1,1) 模 型 与 其 他 数据 处 理 或 量化 预测 方法 的 简单 组 
合 ,其 他 类 型 的 灰色 预测 模型 并 不 多 见 ,模型 构建 相对 
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基础 ,这 在 一 定 程度 上 影响 了 预测 结果 的 精确 度 。 
然 已 有 部 分 研究 关注 到 模型 所 适合 的 数据 类 型 ， 
部 分 也 仅 停留 在 对 于 数据 的 预 处 理 , 并 没有 针对 数据 
地点 选取 其 他 更 为 适合 的 灰色 预测 模型 。 相 比 于 GM 
(1,1) 模 型 主要 适用 于 指数 型 数据 ,DCM(1,1) 模 型 、 
NDGM(1,1) 模 型 等 这 类 对 数据 指数 特征 要 求 较 低 的 
模型 都 是 未 来 研究 中 可 进一步 考虑 的 灰色 预测 模型 。 
同时 , 邓 聚 龙 教 授 “ 指出 在 预测 研究 中 大 多 数 情 


出 发 进行 分 析 。 对 于 图 书馆 运行 管理 过 程 的 预测 研究 
也 基本 集中 于 借阅 量 经 费 支 出 这 些 最 简单 的 方面 ,但 
是 ,近年 来 ,伴随 着 数字 化 程度 的 不 断 提 高 ,公众 知识 
水 平 的 不 断 提 升 ,图 书馆 的 运行 管理 所 涵盖 的 内 容 不 
断 增 多 ,例如 活动 开展 、 网 络 平台 构建 ,文献 传递 服务 
等 ,这 些 方面 均 会 产生 大 量 过 程 性 或 结果 性 数据 ,如 果 
能 够 从 这 些 角 度 进行 灰色 预测 分 析 将 会 为 未 来 图 书馆 
的 运行 管理 工作 提供 参考 。 目 前 ,热点 主题 的 研究 是 


况 是 非 线 性 数据 ,诸如 文献 的 增长 ,被 引 频次 变化 在 更 
多 情况 下 都 是 非 线性 序列 。 然 而 CM(1,1) 模 型 处 理 


非 线性 问题 能 力 较 弱 ,尽管 已 有 部 分 研究 尝试 将 GM 
(1 ,1) 模 型 与 神经 网 络 方法 结合 以 有 效 处 理 非 线性 数 


据 , 并 取得 了 相对 令 人 满意 的 结果 ,但 如 果 能 在 未 来 的 
研究 中 引入 适合 处 理 非 线性 数据 能 力 的 灰色 预测 模 
型 3 绊 将 其 与 神经 网 络 方法 相 结合 ,可 进一步 提高 对 非 
性 数 据 的 预测 能 力 ,常见 的 非 线性 灰色 预测 模型 有 
开 性 CM(1,1,a) 模型 非 线性 优化 CM(1,N) 模 型、 
KEM(1, N) 模 型 等 。 

下 多 变量 灰色 模型 的 应 用 同样 值得 关注 。 在 实际 预 
预测 对 象 往往 与 众多 因素 相互 关联 , 单 变量 灰色 
如 模型 仅 考虑 预测 对 象 这 一 因素 ,无 法 反映 出 各 个 
变 瑟 之 间 的 相互 移 响 及 协同 发 展 ,而 多 变量 灰色 预测 
模 剂 能 够 探究 多 个 变量 之 间 的 关系 ,因此 ,在 情报 研究 
中 村 以 考虑 引入 多 变量 灰色 模型 进行 预测 。 文 献上 
we 
0 E 相 关 , 如 若 在 预测 


“ 千 


过 种 中 党 试 引 入 多 变量 灰色 模型 ,将 这 些 可 能 涉及 的 
因素 纳入 模型 中 ,在 一 定 程 度 上 可 进一步 提高 预测 结 
果 的 科学 性 .准确 性 。 


5.3 用 以 解决 的 问题 相对 局 限 

目前 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 应 用 基本 局 限于 
期 刊 分 析 、 图 书馆 运行 管理 热点 主题 分 析 和 科研 机 构 
评价 的 部 分 内 容 上 ,用 以 解决 的 问题 相对 有 限 ,研究 内 
容 有 待 进一步 丰富 尝试 。 

一 方面 ,对 于 这 4 个 方面 的 应 用 均 可 再 进一步 深 
入。 目前 对 于 期 刊 的 研究 分 析 基 本 还 停留 于 最 简单 的 
J .老化 参数 .影响 因子 的 预测 上 , 近 几 年 随 着 
期 刊 量化 指标 的 不 断 丰 富 , 已 经 衍生 出 了 诸如 SJR 指 
数 (又 称 期 刊 声望 指数 ) “ 、Figenfactor Scores( 特征 因 
子 )"“ 13 指标 “等 期 刊 评价 指标 ,同时 Altmetrics 的 
出 现 也 给 期 刊 的 分 析 评 价 带 来 了 一 系列 替代 计量 指 
标 , 未 来 对 于 期 刊 的 预测 分 析 可 从 这 些 新 的 量化 指标 


灰色 预测 的 应 用 焦点 , 却 未 见 这 一 方法 在 新 兴 主 题 预 
测 上 的 应 用 , 相 较 于 热点 预测 ,新 兴 主 题 预测 强调 的 是 
新 颖 性 及 发 展 潜力 '“ ,对 于 调整 研究 规划 ,完善 科研 
决策 具有 重要 意义 ,值得 在 灰色 预测 研究 中 加 以 尝试 。 
而 在 科研 机 构 评 价 中 ,目前 的 灰色 预测 法 应 用 基本 是 
围绕 对 高 校 潜 力学 科 的 研究 ,重点 关注 高 校 的 科研 建 
设 , 事 实 上 ,科研 机 构 评 价 除 了 包含 对 其 科研 水 平 及 学 
科 发 展 的 评价 ,还 涵盖 了 对 其 教学 水 平 、 国 际 化 水 平 、 
基础 设施 水 平 ,知识 转移 能 力 等 方面 的 评价 ,可 将 灰色 
预测 法 应 用 至 高 校 评价 中 的 其 他 方面 ,实现 对 高 校 科 
研 能 力 的 综合 评价 。 

男 一 方面 ,也 可 拓宽 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 
应 用 范围 。 学 者 影响 力 预 测 可 为 学 术 决 策 提 供 参 考 ， 
有 助 于 学 者 科研 事业 的 规划 ,是 近年 情报 预测 研究 中 
关注 的 角度 ,其 预测 方法 基本 集中 在 回归 分 析 和 神经 
网 络 '” ,但 对 于 较为 年 轻 的 学 者 ,其 有 关 影 响 力 指标 
数据 量 相对 较 少 ,应 用 灰色 预测 法 进行 预测 将 是 一 个 
不 错 的 选择 。 灰 色 预 测 法 在 颠覆 性 技术 预测 上 的 应 用 
同样 值得 尝试 ,对 颠覆 性 技术 进行 预测 将 有 助 于 国家 
在 日 益 激 烈 的 技术 竞争 中 抢占 先 机 ,目前 的 预测 方法 
以 神经 网 络 和 时 间 序 列 预 测 方 法 为 主 ,然而 近年 
来 ,颠覆 性 技术 从 技术 理论 形成 到 技术 广 为 使 用 所 需 
的 时 间 不 断 缩短 ,这 使 得 颠覆 性 技术 预测 中 所 涉及 的 
指标 数据 通常 只 有 短 短 几 年 ,数据 量 较 低 ,引入 灰色 预 
测 法 对 这 些小 样本 指标 数据 进行 预测 可 有 效 提高 预测 
准确 性 。 此 外 ,还 有 跨 学 科 预 测 、 科 研 合作 预测 .学术 
新 星 预测 等 都 是 近年 情报 预测 研究 中 关注 的 焦点 ,但 
目前 对 于 这 些 角 度 的 研究 均 未 涉及 灰色 预测 法 ,在 未 
来 的 应 用 中 可 尝试 将 灰色 预测 法 应 用 于 这 些 方面 , 拓 
展 灰色 预测 法 在 情报 研究 中 的 应 用 范围 。 


6 ”结论 


本 文通 过 对 情报 研究 中 应 用 的 灰色 预测 方法 及 这 
一 方法 解决 的 a i 理 ,分 析 了 目前 研 
究 中 灰色 预测 法 的 应 用 所 存在 的 不 足 。 目 前 ,灰色 预 
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测 法 已 在 多 方面 的 情报 研究 中 得 到 了 大 量 应 用 ,方法 
应 用 上 主要 集中 在 数列 灰 预 测 ,模型 则 以 单 变量 灰色 
预测 模型 及 其 简单 的 组 合 应 用 为 主 , 在 包括 期 刊 分 析 、 
图 书馆 运行 管理 ,热点 主题 分 析 和 科研 机 构 评价 4 个 
方面 均 得 到 了 较为 广泛 的 应 用 ,并 取得 了 不 错 的 效果 ， 
在 一 定 程度 上 解决 了 数据 量 偏 低 所 带 来 的 预测 难 问 
题 ,为 研究 者 .决策 者 提供 了 大 量 参考 性 意见 。 未 来 ， 
在 灰色 预测 法 的 应 用 中 ,一 方面 可 在 已 有 研究 内 容 上 
进一步 深入 ,对 期 刊 . 图 书馆 运行 .热点 主题 科研 机 构 
方面 的 研究 内 容 进行 延伸 ,应 用 灰色 预测 法 对 其 他 研 
究 指 标 进行 分 析 , 男 一 方面 也 可 尝试 扩展 至 新 的 应 用 
领域 ,在 诸如 学 者 影响 力 .颠覆 性 技术 、 跨 学 科 性 、 科 研 
合作 等 方面 的 预测 加 以 应 用 。 同 时 ,在 研究 中 根据 预 
测 对 象 的 特点 及 研究 目标 ,可 答 试 引入 一 系列 更 为 合 
适 的 项 测 类 型 ,如 灾变 灰 预 测 .拓扑 灰 预 测 、 包 络 灰 预 
异常 值 或 波动 性 序列 进行 分 析 , 以 不 同 的 方式 
和 处 理 数据 ;可 尝试 引入 新 的 灰色 预测 模型 ,如 非 
线 梧 , 非 齐 次 模型 ,提升 预测 结果 的 准确 性 ;进一步 深 
化 多 变量 灰色 预测 模型 在 情报 研究 中 的 应 用 ,将 可 能 
曙 冰 预测 对 象 的 其 他 因素 纳 和 分析。 相信 随 着 灰色 预 
测 洁 的 不 断 丰 富 , 灰 色 预 测 法 在 情报 研究 中 的 应 用 会 
进 弓 步 深化 ,预测 的 结果 将 会 更 加 精确 合理 。 
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Review on the Application of Grey Prediction Method in Information Research 
Zhang Jingjing”” Li Zexia 
! National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 
? Department of Library ,Information and Archives Management, School of Economic and Management, 
University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 
Abstract: | Purpose/ significance | Grey prediction method can effectively deal with small sample data widely ex- 
isting in information research. This paper analyzed the application of grey prediction in information research and sum- 
marized the shortcomings in the application process, laying the foundation for further application of grey prediction 
method in information research. | Method/ process | By reviewing the literatures related to grey prediction method in 
information research, this paper gave an overview of data selection, model construction and solved problems of grey pre- 
dicting method in information research, summarized the problems existing in the application of grey prediction method 
in current information research, and put forward suggestions for improvement. | Result/ conclusion | In the application 
of the method, the research mainly adopts the sequence grey prediction, and the model focuses on the univariate grey 
rediction model. According to different prediction objects, grey prediction method has been well applied in journal a- 
ysis, library operation management, hot topic analysis and evaluation of scientific research institutions. In the fu- 
Ce , different grey prediction methods can be tried according to the characteristics of the prediction object and the re- 
CaArch objectives, and the application of grey prediction method can be expanded to other information research issues. 
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